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Flexible pipe for transporting fluid e.g. in motor vehicle has thermoplastic 
inner layer, textile braiding and protective outer covering 
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Zusammenfassung von FR2801960 



The pipe, especially for carrying carbon 
dioxide used as a refrigerating agent, consists 
of an inner layer (10) of a thermoplastic 
material about 2 mm thick which acts as a 
barrier to the carbon dioxide, a reinforcing 
layer (12) of a braided textile made from 
thermoplastic filaments (12a) about 0.5 mm 
thick, and an outer protective layer (14) about 
1 mm thick. 
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FLEXIBLE DE TRANSPORT DE FLUIDE ET CONDUITE COMPRENANT AU MOINS UN TEL FLEXIBLE. 



(57) Flexible de transport de fluide, en particulier pour sys- 
teme de climatisation de vehicule automobile utilisant le gaz 
carbonique comme fluide frigorigene, caracteris6 en ce qu'il 
est constitue de rinterieur vers I exterieurd'au moins: 

- une couche (1 0) formant barriere au gaz carbonique et 
realisee en une matiere thermoplastique telle que du poly- 
cetone, 

- une structure de renfort (12) sous la forme d'une tresse 
textile, et 

- un revetement de protection (14). 
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FLEXIBLE DE TRANSPORT DE FLUIDE ET CONOUITE COMPRENANT AU 
MOINS UN TEL FLEXIBLE 

L ' invention concerne , un flexible de transport 
de fiuide et une conduite comprenanr au moins un tel 
flexible, qui trouvent notamment application dans le 
domaine de 1 ' industrie automobile et, plus 
particulierement pour des systemes de clirnatisation . 

A 1'heure actuelle, la tendance est de 
priviiegier 1 * utilisation du gaz carbonique consne fiuide 
frigcrigene dans les systemes de clirnatisation des 
vehicules automobiles, a la place des CFC et en 
particulier du R 134a. En effet, ces gaz ne sont pas 
compatibles avec les contraintes de 1 ' environnement qui 
sont liees a la degradation de la couche d' ozone et a 
I'effet de serre. 

Cependant, 1 ' utilisation du gaz carbonique 
necessite des pressions et temperatures de f onct ionnement 
nettement plus eievees, a savoir de l'ordre de 90 bars et 
110°C en haute pression, et 45 bars en basse pression, 
sachant que 1 ' on peut atteindre des pressions extremes de 
l'crdre de 150 bars et des temperatures simultanees de 
150°C a 1'exterieur et 180°C a 1 ' interieur du flexible. 

Par ailleurs, pour des questions de rencement 
cn doit avoir une quantite optimale de gaz carbonique 
dans le systeme de clirnatisation, ce qui suppose une 
absence de fuite de gaz carbonique. A ce sujet, la fuite 
admissible n'est que de lg/annee. 

Enfin, lorsque le gaz carbonique est dans un 
etat super-critique (a une temperature de l'ordre de 110° 
et une pression de l'ordre de 110 bars), il y a un risque 
d' extraction des divers constituants de la couche interne 
du flexible au fur et a mesure du passage du gaz. 

Un but de 1' invention est done de concevoir un 
flexible de transport de fiuide qui soit en mesure de 
satisfaire aux conditions imposees par 1 ' utilisation du 
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gaz carbonique, en particulier come fluide frigorigene 
dar.s un systeme de climatisation . 

A cet effet, 1' invention propose .un flexible 
de transport de fluide, en particulier pour systeme de 
5 climatisation de vehicule automobile utilisanr le gaz 
carbonique comme fluide frigorigene, flexible qui est 
caracterise en ce qu'il est constitue de 1 ' interieur vers 
l'exterieur d'au moins : 

une couche formant barriere au gaz 
10 carbonique et realisee en une matiere thermopiast ique 
telle que du polycetone, 

- une structure de renfort sous la forme d ' une 
tresse textile, et 

- un revetement de protection. 
15 D'une maniere generale : 

la structure de renfort du flexible est 
realisee a partir d * un fil en une matiere thermopiast ique 
telle qu ' un polyamide aromatique, et 

le revetement de protection est un 
20 eiastomere tel qu ' un EPM, EPDM, CM, CSM, ACM, silicone, 
par exemple. 

Selon un exemple de realisation d'un flexible 
seion 1 ' invention, la couche interne formant barriere 
d'etancheite au gaz carbonique a une epaisseur de l'ordre 
25 de 2mm, la structure de renfort est realisee a partir 
d'un fil d'un diametre de l'ordre de 0,5mm e~ qui est 
avancageusement constitue d'un assemblage de filaments, 
et le revetement de protection a une epaisseur de l'ordre 
de 1mm. 

30 Un tel flexible presente un ensemble de 

caracteristiques, notamment une bonne compatibilite entre 
le gaz carbonique et le polycetone, une tres faible 
perx.eabilite au gaz carbonique, une tres bonne tenue en 
temperature et une bonne flexibility, qui trouvent 

35 application dans le domaine du transport des fluides a 
haute pression et a haute temperature sans se limiter au 
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3. 

transport du gaz carbonique dans un systeme ou boucle ce 
cli.T.atisation pour vehicule automobile. 

L ' invention a egalement pour objet une 
conduite de transport de fluide, en particulier pour 
systeme de climatisation, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins un flexible ayant tour ou partie des 
caracteristiques precitees. 

D'autres avantages, caracteristiques et 
details de 1' invention ressortiront du complement de 
description qui va suivre, en reference a la figure 
ar.r.exee, donnee a titre d'exemple et qui est une vue avec 
arrachetnents pour illustrer les differentes couches d 1 un 
flexible selon l'invention. 

Le flexible 1 represents sur la figure 1 est 
un flexible de transport d ' un fluide, en particulier d ' un 
fluide frigorigene tel que du C0 2 pour un systeme de 
climatisation pour vehicule automobile. 

Le flexible 1 comprend au moins : 

- une couche interne 10 formant barriere au 
fluide frigorigene, 

- une structure de renfort 12 sous la forme 
d ' une tresse, et 

- un revetement exterieur 14. 

La couche interne 10 est realisee en une 
matiere plastique qui est choisie de maniere a satisfaire 
au moins deux conditions, a savoir : former . une barriere 
ia plus etanche possible au C0 2 et presenter une bonne 
tenue en temperature. 

Parmi les matieres plastiques satisfaisant aux 
conditions precitees, on utilise une matiere 
thermoplastique telle un polyamide (PA), en particulier 
le ?A 4-6, le polyfluorure de vinylidene (PVDF) ou le 
polyacrylonitrile (PAN), et plus particuiierement le 
poiycetone (?K) . 

En effet, le poiycetone presente une tres 
faible permeabilite au C0 2 , c'est-a-dire une fuite maximum 
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de 1 g/m par annee, dans des conditions norma les de 
f onctionnement . A titre de comparaison, la fuite de gaz 
carbor.ique n'est que de 1' ordre de l,7g/m pendant une 
duree de 72 heures a une temperature de 1' ordre de 100°C, 
alors que dans les memes conditions un pclyamide tei que 
du PA 6 presente une permeabilite nettemer.t superieure de 
1' ordre de 5 g/m. 

Par consequent, le polycetone est une matiere 
qui est particulierement bien adaptee pcur le transport 
du gaz carbonique. En outre, lorsque le gaz carbonique 
est dans un etat super-critique, le polycetone resiste 
bien a 1 'extraction de ses constituants par le gaz 
carbonique. 

La couche interne 10 est realisee par 
extrusion avec une epaisseur de 1 1 ordre de 2mm pour 
obtenir un bon compromis entre permeabilite et rigidite 
du flexible. 1. 

La structure de renfort 12 dcit 
avantageusement presenter une tenacite suffisante pour 
assurer la tenue a la pression du flexible, avoir un 
allongement faible pour que la limite elastique de la 
couche interne 10 ne soit pas depassee, et avoir une 
bonne tenue en temperature. 

Avantageusement, la matiere choisie est une 
matiere thermoplastique choisie parmi les polyamides 
aronatiques ou aramides tels qu ' un polyparaphenylene 
terephtaiamide, un polymethaphenylene isophtalamide, ou 
un copolymere de ces deux produits. 

La structure de renfort 12 est realisee a 
partir d ' un fil 12a constitue d'un assemblage de filaments 
par exemple, d'une epaisseur de 1' ordre de 0,5mm pour 
former une tresse autour de la couche interne 10. 

Le revetement exterieur 14 assure la 
protection du flexible 1 contre les agressivites 
de 1 ' environnement exterieur sous le capot moteur, 
en particulier contre l'oxygene, 1' ozone, les rayons 
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ultra-violets,..., ainsi qu ' a des temperatures 

elevees : 

Concretement, le revetement exrerieur 14 est 
up. elastomere choisi parmi les E?M, EPDK, CM, C3M, ACM, 
silicones, par exemple, avec une epaisseur de 1 ' ordre de 
1mm. 
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REVENDICATIONS 

1. Flexible de transport de fluide, en 
particulier pour systeme de climatisat ion de vehicule 
automobile utilisant le gaz carbonique comme fluide 
frigorigene, caracterise en ce qu'il es: constitue de 
l'interieur vers l'exterieur d'au moins : 

- une couche (10) formant barriere au gaz 
carbonique et realisee en une matiere thermopiast ique 
telle que du polycetone, 

- une structure de renfort (12) sous la forme 
d'une tresse textile, et 

- un revetement de protection [14). 

2. Flexible seion la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure de renfort (12) est 
realisee a partir d'un fil (12a) en une matiere 
thermoplastique telle qu'un polyamide aromatique et 
constitue d'un assemblage de filaments. 

3. Flexible selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les filaments sont en aramide tel 
qu'un polyparaphenylene terephtalamide. 

4. Flexible selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les filaments sont en aramide tel 
qu'un polymetaphenylene isophtalamide . 

5. Flexible selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les filaments sont en aramide tel 
qu'un copolymere de polyparaphenylene terephtalamide et 
de polymetaphenylene isophtalamide. 

6. Flexible selon 1 * une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 
revetement de protection (14) est un elastomere tel qu'un 
E?M, EPDM, CM, CSM, ACM, silicone, par exemple. 

7. Flexible selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
couche (10) a une epaisseur de l'ordre de 2mm. 

8. Flexible selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
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structure de renfort (12) est realisee a partir d'un fil 
(12a) constitute d'un assemblage de filaments et d'un 
diametre de 1 ' ordre de 0,5mm. 

9. Flexible selon I'une quelconque des 
5 revendications precedentes, caracterise en ce que le 

revetement de protection (14) a une epaisseur de 1' ordre 
de 1mm. 

10. Conduite de transport de fluide, en 
parriculier pour systeme de climatisation, caracterise en 

10 ce qu'ii comprend au moins un flexible tel que defini par 
i'une quelconque des revendications precedences. 
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